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© Verfahren zur Aufkonzentration von Lackoverspray. 

© Ein Verfahren zur Aufkonzentration des in Spritz- 
kabinen mit Nafiauswaschung anfallenden Over- 
sprays durch eine mehrstufige Membranfiltration, 
wobei man das aufzukonzentrierende Kabinenwas- 
ser/Overspray-Gemisch (2) in einer Ultrafiltrationsstu- 
fe (3) vorkonzentriert, indem man es in ein Retentat 

(4) und ein niedermolekulare Bestandteile enthalten- 
des Permeat (5) auftrennt, das Ultrafiltrationspermeat 

(5) zusammen mit dem Nanofiltrationsperrneat (11) 
in einer Umkehrosmosestufe (6) in ein Retentat (7) 
und ein in den Kabinenwasserkreislauf zurGckzufuh- 
rendes Permeat (8) auftrennt und die vereinigten 
Retentate (4) und (7) in einer Nanofiltrationsstufe (9) 
in das Permeat (11) und ein Retentat (10) auftrennt. 
welches bezuglich seiner Zusammensetzung und 
Konzentration dem eingesetzten Wasserlack weitge- 
hend entspricht, sowie die Verwendung des Nanofil- 
trationsretentats (10) als einkomponentigen Wasser- 
lack oder als Bestandteil eines einkomponentigen 
Wasserlacks. 
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Die Erfindung betrifft in V rfahren zur Aufkon- 
zentration des in Spritzkabinen mit Nafiabschei- 
dung anfallenden Oversprays von inkomponenti- 
gen Wasserlack n durch in mehrstufiges M m- 
branverfahren unter V rw ndung des hi rbei anfal- 
lenden Permeats als Kabin nwasser und die Ver- 
wendung des letztendlich anfallenden Retentats als 
waBrigen Wasserlack oder als Bestandteil eines 
waBrigen Wasser lacks. 

Der Begriff "Overspray" soil hierbei diejenigen 
Lackbestandteile umfassen, die beim Verspritzen 
des Lacks nicht das zu beschichtende Substrat 
treffen und damit ohne besohdere Vorkehrungen 
verloren sind. 

Aufgrund der immer groBer werdenden Um- 
weltproblematik sind in jungerer Zeit verschiedens- 
te Verfahren entwickelt worden, urn die Sonder- 
mullmenge, die durch Lackoverspray entsteht, zu 
reduzieren. Ublicherweise wird der durch das Was- 
ser der Spritzkabine verdunnte Overspray in Sam- 
melbecken koaguliert und entsorgt. Das Konzept 
einiger neuer Verfahren fOr wasserverdUnnbare 
Lacke beruht darauf, auf eine Koagulation zu ver- 
zichten und den Overspray stattdessen schonend 
aufzukonzentrieren und als Lack wiederzuverwer- 
ten. 

Die DE-OS 23 53 469 beschreibt die Aufkon- 
zentration des Oversprays durch eine Ultrafiltration. 
Der verdunnte Overspray stromt an einer semiper- 
meablen Mem bran vorbei, wobei die niedermoleku- 
laren Stoffe, insbesondere Wasser aber auch nie- 
dermolekulare geloste Bindemittelbestandteile und 
Hilfsmittel, die Membran als sogenanntes Permeat 
durchdhngen, wahrend die Hauptbestandteile des 
Lackes von der Membran zurOckgehaJten und als 
sogenanntes Retentat weitergeleitet werden. 

In der DE-OS 34 28 300 wird dargestellt, dafi 
als Wasser der Spritzkabine ausschlieBlich entsalz- 
tes Wasser verwendet werden sollte, um ein Koa- 
gulieren des Oversprays zu vermeiden. In dem 
durch die DE-OS 29 45 523 beschriebenen Verfah- 
ren wird das gleiche Ziel durch Zusatz von Emul- 
gatoren erreicht. 

Aus der EP-A-0 141 171 ist bekannt, daB es 
moglich ist, die Ultrafiltration kontinuierlich zu be- 
treiben. Von dem in der Spritzkabine im Kreislauf 
gefuhrten Gemisch aus Kabinenwasser und Over- 
spray wird kontinuierlich eine Teilmenge abge- 
trennt und ultrafiltriert. Das Permeat wird dem Kabi- 
nenwasser wieder zugefuhrt. Die physikalischen 
und chemischen Eigenschaften des als Rohlack 
bezeichneten Retentats werden UberprOft. Nach 
z.B. Verdunnen bzw. Konzentrieren kann der auf- 
konzentrierte Overspray wiederverwertet werden. 

Die WO 91/09666 beschreibt die Wiederaufar- 
beitung von hitzehartbaren, waBrigen Alkyd- od r 
Acrylharzen durch Ultrafiltration, wobei in aliphati- 
sches Amin zur Verhind rung d r Koaleszenz der 



Lack und in Glyk Id rival zur Enstellung des 
Durchsatzes bei der Ultrafiltration zugesetzt wird. 
Diese Zusatze haben jedoch d n Nachteil, dafi sie 
die Qualitat d s aufgearbeiteten Lackes beeinflus- 

5 sen und auB rdem die Abluft der Kabine belasten. 

Aus der n uen Lrteratur (z.B. JOT 10(1992) 32 
bis 38 JOT 3 (1992) 28 bis 33) ist bekannt, dafi die 
Ultrafiltration des Standes der Technik bei vielen 
Lacksystemen zu gravierenden Problemen fUhrt 

10 und deswegen nicht angewandt werden kann. 
GrOnde hierfOr konnen z.B. eine hohe Neigung zur 
Schaumbildung durch niedermolekulare Emulgato- 
ren oder auch niedermolekulare Bindemittelbe- 
standteile sein, die in das Permeat gelangen und 

75 sich dort anreichem. Diese verlorengegangenen 
Bestandteile konnen fur die Lackqualitat des Recy- 
clats von entscheidender Bedeutung sein, so dafi 
eine direkte Wiederverwertung als Originallack 
nicht moglich ist. 

20 Aufgabe der Erfindung war es daher, ein Ver- 
fahren zu entwickeln, welches die Wiederaufarbei- 
tung von Overspray aus wasserverdUnnbaren Lak- 
ken zu neuen Lacken mit nahezu Originalzusam- 
mensetzung und damit OriginalquatrtMt ermoglicht. 

25 Oberraschenderweise wurde nun gefunden, dafi 

diese Aufgabe durch das nachstehend naher be- 
schriebene spezielle, mehrstufige Membranverfah- 
ren gelost werden kann. 

Mehrstufige Mem branverfahren sind bekannt 

30 und werden u.a. im Bereich der Aufarbeitung von 
Molke, Meerwasser, Olemulsionen oder Latexab- 
wassern angewandt (siehe z.B. M. Mulder "Basic 
principles of membrane technology" Kluwer Acade- 
mic Publishers (1991), R. Rautenbach, R Albrecht 

35 "Membrantrennverfahren: Ultrafiltration und Umkeh- 
rosmose", Otto Salle Verlag, Frankfurt am Main 
(1981), DE-OS 41 26 483). Hierbei wird u.a. auch 
die Moglichkeit beschrieben, eine Ultrafiltration mit 
einer Umkehrosmose zu kombinieren. Das Permeat 

40 der Ultrafiltration, welches niedermolekulare Be- 
standteile enthalt, wird hierbei Ober eine Umkeh- 
rosmose aufkonzentriert. Das Retentat der Umkeh- 
rosmose wird wieder in den Feedstrom der Ultrafil- 
tration eingespetst. 

45 Die EP-A-0 553 684 beschreibt ein mehrstufi- 

ges Mem branverfahren zur Aufkonzentration des 
Oversprays von wasserverdUnnbaren Lacken in 
Spritzkabinen mit Nafiauswaschung, wobei das Ka- 
binenumwalzwasser kontinuierlich in einer Ultrafil- 

50 trationseinheit vorkonzentriert und das Permeat als 
Umwalzwasser zurtlckgefOhrt wird. Die Endkonzen- 
trierung erfolgt chargenweise in einer weiteren Ul- 
trafiltrationseinheit. Das Permeat der Endkonzen- 
trierungsstufe kann durch eine nachgeschattete 

55 Umkehrosmosestufe aufkonzentriert werden. Gne 
RUckfUhrung des Retentats der Umkehrosmose in 
den Urtrafittrationsfeed ist nicht vorgeseh n. Mit 
di s r Anordnung ist es dan r nicht moglich. d n 
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Ov rspray als Lack mit nahezu Originalzusammen- 
setzung zuriickzugewinn n. 

In der EP-A-0 567 915 wird die Moglichkeit 
beschrieben, das Retentat der Umkehrosmosestuf 
ntweder in di Vorkonzentrierungs- od r in die 
Endkonzentrierungsstufe zuriickzufuhren. Die Auf- 
konzentrierung von niedermolekularen Bestandtei- 
len durch Umkehrosmose kann wegen des sich 
aufbauenden osmotischen Druckes sinnvoll nur bis 
zu reiativ niedrigen Konzentrationen von maximal 5 
% erfolgen, so dafi durch die ROckfOhrung des 
Retentats der Umkehrosmose in die Ultrafiltrations- 
stufen, eine RUckverdOnnung eintritt. Da der ROck- 
halt einer Ultrafiltration fOr losliche niedermolekula- 
re Lackbestandteile schlecht ist, kann der Lack 
auch durch dieses Verfahren nicht in nahezu Origi- 
nalzusammensetzung zurOckgewonnen werden. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur 
Aufkonzentration des in Spritzkabinen mit NaBaus- 
waschung anfallenden, mit Wasser der Spritzkabine 
verdUnnten Oversprays durch eine mehrstufige 
Membranfiltration, dadurch gekennzeichnet, daB 
man das aufzukonzentrierende Kabinenwas- 
ser/Overspray-Gemisch (2) in einer Ultrafiltrations- 
stufe (3) vorkonzentriert, indem man es in ein Re- 
tentat (4) und ein niedermolekulare Bestandteile 
enthaltendes Permeat (5) auftrennt, 
das Ultrafiltrationspermeat (5) zusammen mit dem 
Nanofiltrationspermeat (11) in einer Umkehrosmo- 
sestufe (6) in ein Retentat (7) und ein aus in den 
Kabinenwasserkreislauf zuruckzufuhrendes Perme- 
at (8) auftrennt und 

die vereinigten Retentate (4) und (7) in einer Nano- 
filtrationsstufe (9) in das Permeat (11) und ein 
Retentat (10) auftrennt, welches bezuglich seiner 
Zusammensetzung und Konzentration dem einge- 
setzten Wasserlack weitgehend entspricht. 

Im Rahmen der Erfindung soli unter Ultrafiltra- 
tion ein unter dieser Bezeichnung an sich bekann- 
tes Membrantrennverfahren verstanden werden. 
welches mit Membranen einer AusschluBgrenze 
von 1.000 bis 100.000, vorzugsweise 10.000 bis 
100.000 g/mol unter Differenzdrucken von 1 bis 10, 
vorzugsweise 2 bis 7 bar betrieben wird. 

Die Nanofiltration ist ebenfalls ein Druckper- 
meationsverfahren und in ihrem Trennverhalten 
zwischen der Ultrafiltration und der Umkehrosmose 
einzuordnen (siehe z.B. R. Rautenbach, G. Schnei- 
der, AbschluBbericht zum DFG-Forschungsvorha- 
ben "Nanofiltration RWTH Aachen (1993). Im 
Rahmen der Erfindung soil unter Nanofiltration ein 
derartiges an sich bekanntes Membrantrennverfah- 
ren verstanden werden, welches mit Membranen 
einer AusschluBgrenze von 200 bis 2.000, vorzugs- 
weise 500 bis 1.000 g/mol bei DifferenzdrUcken 
von 12 bis 40, vorzugsweise 12 bis 30 bar gearbei- 
tet wird. 



Im Rahmen der Erfindung soli als Umkehros- 
mose in unt r dieser Bezeichnung an sich be- 
kannt s Membrantrennverfahr n verstanden w r- 
den, bei welch m solche Membran n zum Einsatz 
5 g lang n, die Kochsalz zu mindestens 95 Gew.-%, 
vorzugsweis zu mindestens 98 Gew.-% zurtickhal- 
ten. Die transmembrane Druckdifferenz liegt bei 15 
bis 100, vorzugsweise 25 bis 75 bar. 

Der PermeatfluB, d.h. die Geschwindigkeit der 
to Aufkonzentration wird bei alien genannten Mem- 
brantrennverfahren vor allem durch die transmem- 
brane Druckdifferenz beeinfluBt Bei der DurchfUh- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens iiegen die 
Permeatflusse bei der Ultrafiltrationsstufe bei 5 bis 
75 200, vorzugsweise 10 bis 100 l/m 2 /h, bei der Um- 
kehrosmose bei 5 bis 100, vorzugsweise 10 bis 75 
l/rr^/h und bei der Nanofiltration bei 5 bis 100, 
vorzugsweise 10 bis 50 l/m 2 /h. 

FOr die beim erfindungsgemaBen Verfahren 
20 zum Einsatz gelangende Ultrafiltrationseinheit sind 
alle marktublichen Membranmodule geeignet, wie 
Kissen-, Platten-, Spiralwickel-, Rohr-, Kapillar- Oder 
Hohlfasermodule. Die Membranen konnen aus Po- 
lysulfon, Polyacrylnitril, Polyethylen, Teflon, poro- 
25 sem Kohlenstoff, Keramik. Celluloseacetat, Poly- 
harnstoff, aromatischen Oder aliphatischen Polyami- 
den, sulfonierten Polyarylethem, Polyfuran, Poly- 
benzimidazol. verschiedenen Fluorpolymeren, Poly- 
etheraromaten wie Polyimid oder Polyimidazopyr- 
30 rolidon oder a hn lichen Material ten hergestetlt sein. 
Bevorzugt werden Platten- oder Rohrmodule aus 
Polysulfon oder Polyacrylnitril verwandt. 

FUr die Umkehrosmoseeinheit sind alle markt- 
ublichen Membranmodule, wie Spiralwickel-. Rohr-, 
35 Kapillar- oder Hohlfasermodule, weniger bevorzugt 
Kissenoder Plattenmodule geeignet. Sie konnen 
aus den gleichen Materialien, wie die Uftrafiftra- 
tionsmembranen bestehen. Bevorzugt eingesetzt 
werden Spiralwickelmodule aus Polysulfon oder 
40 Polyacrylnitril. 

FUr die Nanoftttrationseinheit k6nnen die schon 
fOr die Ultrafiltration beschriebenen marktOblich n 
Modultypen und Membranmaterialien verwendet 
werden. Es werden bevorzugt Kissen-, Platten- 
45 oder Rohrmodule aus Polypiperazinamid, Polysul- 
fon oder Polyacrylnitril verwandt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren eignet sich 
zur Aufkonzentration von Kabinenwas- 
ser/Overspray-Gemischen. wie sie bei der Verar- 
50 beitung von einkomponentigen Wasserlacken anfal- 
len. Beispielhaft genannt seien physikalisch trock- 
nende Lacke auf Basis von Polyurethan- oder Poly- 
acrylatdispersionen, Lacke auf Basis von fettsaure- 
modifizierten Polyurethan- oder Polyacrylatdisper- 
55 sionen. waBrige Lacke auf Polybutadienbasis, un- 
gesattigten Polyest m od r Polyacrylaten od r 
auch inkompon ntig zu v rarb itend Lack auf 
Basis von hydroxyfunktion Hen Polyest m, Poly- 



3 



EP 0 675 080 A2 



6 



acrylat n oder Polyur thanen in Kombination mit 
Aminoharzen oder blocki rten Polyisocyanaten als 
V metz rharz . 

Gegebenenfalls d m Originallack zugesetzte 
Pigment oder Fullstoff und Lackhitfsmittel wie 
Verlaufsmittel, Glanzverbesserer, Antiabsetzmittel. 
Verdicker, Thixotropiemittel, Antioxidantien, Hitze- 
stabilisatoren usw. werden ebenfalls mit aufkonzen- 
triert. 

Die eingesetzten Bindemittel sind entweder 
vollstandig oder zum Teil gelost oder dispergiert 
oder durch interne oder externe Emulgatoren emul- 
giert. Die Ubergange zwischen diesen Zustanden 
sind flieBend. Die Bindemittel haben Ublicherweise 
mittlere Molekulargewichte zwischen 2.000 und 
100.000" g/mol bei oftmals breiten Molekularge- 
wichtsverteilungen, so dafi auch niedermolekulare 
Bestandteile mit Molekulargewichten kieiner als 
2.000 g/mol vorhanden sind. Diese beeinflussen 
entscheidend wichtige Produkteigenschaften wie 
Verlauf und Gtanz. 

Die Vemetzerharze in Einbrennsystemen, wie 
Aminovernetzerharze oder blockierte Polyisocyana- 
te, haben ublicherweise mittlere Molekulargewichte 
zwischen 500 und 2.000 g/mol. Sie tragen daher 
wesentlich zu dem Anteil niedermolekularer Be- 
standteile in Einbrennlacken bei. 

Im Fall anionisch modifizierter Bindemittel ent- 
halt der Lack zusatzlich Amine, wie Ammoniak. 
Triethylamin Oder Dimethylethanolamin als Neutra- 
lisationsmittel. Auch fur diese Amine besteht in der 
Umkehrosmosestufe ein hoher RUckhalt. 

In den meisten Fallen enthalten wasserver- 
dunnbare Lacke zwischen 0,1 und 15 %, vorzugs- 
weise zwischen 0,5 und 10 %, niedermolekulare 
Losungsmittel, wie Glykolether, N-Methylpyrrolidon 
oder Methoxypropylacetat. Auch diese Losungsmit- 
tel sind entscheidend fur die lacktechnischen Ei- 
genschaften. 

In Summe ergibt sich, dafl die beim erfin- 
dungsgemaBen Verfahren eingesetzten Lacke, be- 
zogen auf die organischen Bestandteile, einen An- 
teil von mindestens 5 Gew.-%, bevorzugt minde- 
stens 10-60 Gew.- % mit einem Molekulargewicht 
kieiner als 2.000 g/mol, bevorzugt einen Anteil von 
mindestens 5 Gew.-% mit einem Molekulargewicht 
kieiner als 1 .000 g/mol haben. Der Anteil der Lack- 
bestandteile mit einem Molekulargewicht kieiner als 
500 g/mol, bevorzugt kieiner als 200 g/mol, betragt 
mindestens 0,5 Gew.-%. bevorzugt mindestens 1,0 
%. 

Der Festkorpergehalt dieser Lacke liegt im all- 
gemeinen bei mindestens 20, vorzugsweise 30 bis 
70 Gew.-%, wahrend der Festkorpergehalt des mit 
dem Wasser der Spritzkabine verdOnnten Over- 
sprays im allgemein n bei 0,05 bis 20. vorzugswei- 
se 0.5 bis 10 Gew.-% liegt. Unter "Aufkonzentra- 
tion" im Sinne des erfindungsgemaBen Verfahrens 



ist demzufolge vor allem die Ruckg winnung d s 
waBrigen Lack s in nahezu OriginaJzusammenset- 
zung aus dem Overspray/Kabin nwasser-G misch 
zu versteh n, so dafi der Einsatz als Originallack 

5 oder als B standt il eines n uen Originallackansat- 
zes moglich wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist fur alle 
waBrigen Einkomponenten lacke geeignet. die bis- 
lang durch alleinige Ultrafiltration aufgearbeitet wur- 

70 den. Vorzugsweise wird das erfindungsgemaBe 
Verfahren jedoch bei solchen Lacken angewendet, 
bei denen die Aufarbeitung durch Ultrafiltration 
nicht moglich ist oder zu unbefriedigenden Ergeb- 
nissen fuhrt, da lackwesentliche Bestandteile verlo- 

rs rengehen. 

Das Prinzip des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ergibt sich aus Abbildung 1. Hier bedeuten: 

(1) den Kabinenwasserkreislauf, 

(2) den aufzukonzentrierenden, aus Kabinenwas- 
20 ser/Overspray-Gemisch bestehenden Teil des 

Kabinenwasserkreislaufes; 

(3) die Uitrafiltrationsstufe; 

(4) das Retentat der Ultrafiltration; 

(5) das Permeat der Ultrafiltration; 
25 (6) die Umkehrosmosestufe; 

(7) das Retentat der Umkehrosmose; 

(8) das Permeat der Umkehrosmose; 

(9) die Nanofiltrationsstufe; 

(10) das Retentat der Nanofiltration und 
30 (11) das Permeat der Nanofiltration. 

Varianten, die insbesondere bei einer diskontinuier- 
lichen Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens von Interesse sind, gehen aus den Abbil- 
dungen 2 und 3 hervor. Hier haben (1) bis (11) die 
35 bereits genannte Bedeutung. Zusatzlich bedeuten 

(12) einen Zwischentank fur das der Aufkonzen- 
tration zuzufuhrende Kabinenwasser/Overspray- 
Gemisch; 

(13) einen Zwischentank fOr wiederzuverwen- 
40 dendes aus praktisch reinem Wasser bestehen- 

des Permeat der Umkehrosmose; 

(14) ein Zwischentank fur das Permeat der Um- 
kehrosmosestufe und 

(15) ein Zwischentank fUr das Permeat der Na- 
45 nofiltrationsstufe. 

Das bei der Durchfuhrung des erfindungsgemSBen 
Verfahrens aufzukonzentrierende Gemisch aus Ka- 
binenwasser und Overspray (2) stellt entweder die 
Gesamtmenge des bei der Nafiabscheidung des 

so Oversprays anfallenden Gemischs oder. falls die- 
ses Gemisch, wie in den Abbildungen gezeichnet 
im Kreislauf gefuhrt wird, einen Teilstrom dieses 
die Kabine verlassenden Gemischs dar. Zur Durch- 
fuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird 

55 das Gemisch (2) in eine Uitrafiltrationsstufe (3) ge- 
fuhrt. In der Uitrafiltrationsstufe (3) erfolgt eine Vor- 
konzentri rung der hochmol kularen Lackbestand- 
teile im Retentat (4) bis auf 10-90 G w.-%, vor- 
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zugsweise 25-75 G w.-% der Originallackkonzen- 
tration. Die nied rmolekularen Lackbestandteile 
befinden sich 2um groBen T il im Permeat (5) der 
Ultrafiltrationsstufe. Ihr Aufkonzentration erfolgt in 
einer Umkehrosmosestufe (6) zum Umkehrosmose- 
retentat (7). Das Permeat (8) der Umkehrosmose- 
stufe besteht aus nahezu reinem Wasser und wird 
in den Kabinenumwalzwasserkreislauf (1) zuruck- 
gegeben. Das Umkehrosmoseretentat (7) wird mit 
dem Ultrafiltrationsretentat (4) gemischt und in ei- 
ner Nanofiltrationsstufe (9) aufkonzentriert, bis das 
Nanofiltrationsretentat (10) die Originallackkonzen- 
tration und damit nahezu die Originallackzusam- 
mensetzung und Originallackqualitat erreicht hat 
Das Nanofiltrationsretentat kann daher ohne weitere 
Modifizierung aJs spritzfertiger Lack in der gleichen 
Anwendung wieder eingesetzt Oder dem Frischlack 
beigemischt werden. Das Nanofiltrationspermeat 
(11) wird, da es geringe Anteile an niedermolekula- 
ren Verbindungen enthalt, fQr die durch die Nanofil- 
tration kein vollstandiger Ruckhaft besteht, mit dem 
Ultrafiltrationspermeat (5) vermischt und ebenfalls 
der Umkehrosmosestufe (6) zugefuhrt. 

Das die Umkehrosmosestufe (6) verlassende 
Permeat (8) besteht in der Regel aus "praktisch 
reinem*' Wasser. Dies bedeutet, daB der GehaJt 
dieses Permeats an organischen Bestandteilen in 
der Regel bei max. 0,5, vorzugsweise max. 0,1 
Gew.-% liegt. 

Die erfindungsgemaB erbffnete Moglichkeit. als 
Nanofiltrationsretentat (10) letztendiich ein waBriges 
Beschichtungsmittel zu erhalten, welches beziiglich 
seiner Zusammensetzung und Konzentration dem 
ursprunglich eingesetzten Originallack weitgehend 
entspricht, ist vor allem auf die erfindungswesentli- 
che MaBnahme zuruckzufiihren, das Retentat (7) 
der Umkehrosmose zusammen mit dem Retentat 
(4) der Ultrafiltration der NanofiKration (9) zu unter- 
ziehen, obwohl die in der Umkehrosmose zurUck- 
gehaltenen niedermolekularen Bestandteile nur in 
beschranktem Umfang durch die Nanofiltration zu- 
ruckgehalten werden, so daB in den kombinierten 
Permeaten (5) und (11) eine Aufkonzentration an 
derartigen niedermolekularen Bestandteilen erfolgt 
mit dem Ergebnis einer Gleichgewichtseinstellung 
dahingehend, daB sich auch derartige niedermole- 
kulare Bestandteile im Retentat (10) wiederfinden 
und zwar in einem solchen prozentualen Anteil, der 
ihrem prozentualen Anteil im aufzukonzentrieren- 
den Gemisch (2) bzw im Originallack entspricht. 

Durch das erfindungsgemaBe kontinuierliche 
Verfahren kann der Festkorpergehalt im Kabinen- 
umwalzwasserkreislauf (1) immer auf einem kon- 
stanten Wert zwischen 0,05 und 20 Gew.-%, vor- 
zugsweise zwischen 0,5 und 10 G w.-% gehalten 
werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auch 
diskontinuierlich durchgefuhrt werden (Abb. 1 und 



2). Dab i wird das Overspray/Kabinenwasser-Ge- 
misch (2) zunachst aus dem Kabinenumwalzwas- 
serkreislauf (1) in einen Zwisch nspeicher (12) ge- 
pumpt. Von dort aus erfolgt wie im kontinuierlichen 

s Verfahren die Vorkonzentration der hochmolekula- 
ren Bestandteile in der Ultrafiltrationsstufe (3). die 
Aufkonzentration der niedermolekularen Bestandtei- 
le in der Umkehrosmosestufe (6) und die Endkon- 
zentrierung in der Nanofiltrationsstufe (9). Das Um- 

10 kehrosmosepermeat (8) wird zur spateren Wieder- 
verwertung als Kabinenwasser in einem Speicher 

(13) gesammelt. 

In einer moglichen, jedoch weniger bevorzug- 
ten, Ausfuhrungsform des Verfahrens konnen die 

75 Ultrafiltrations-, Umkehrosmose- und Nanofiltra- 
tionsstufe unabhangig voneinander durchgefuhrt 
werden (Abb. 3). Hierbei wird das Over- 
spray/Kabinenwasser-Gemisch aus dem Zwischen- 
speicher (12) zunachst in der Ultrafiltrationsstufe 

20 (3) vorkonzentriert Das Ultrafiltrationsretentat (4) 
wird zunachst in einem weiteren Zwischenspeicher 

(14) gesammelt. Das Ultrafiltrationspermeat (5) wird 
in der Umkehrosmosestufe (6) aufkonzentriert. Das 
Umkehrosmosepermeat (8) wird im Speicher (13) 

25 gesammelt und spater als Kabinenwassr wieder 
eingesetzt. Das Umkehrosmoseretentat (7) wird im 
Zwischenspeicher (14) mit dem Ultrafiltrationsreten- 
tat (4) gemischt und der Nanofiltrationsstufe (9) 
zugefOhrt. Hier erfolgt die Aufkonzentration bis zur 

30 Original I ackkonzentration. Das Nanofiltrationsper- 
meat (11) wird in einem Speicher (15) gesammelt. 
Beim nachsten Aufkonzentrationsvorgang wird es 
vor der Umkehrosmosestufe (6) dem Ultrafiltra- 
tionspermeat (5) zugemischt. 

35 Da beim erfindungsgemaBen Verfahren auch 
alle im Overspray vorliegenden Hilfsund Zusatz- 
stoffe praktisch verlustfrei im letztendiich erhalte- 
nen Retentat (10) vorliegen, mussen beim erfin- 
dungsgemaBen Verfahren lediglich Verluste an 

40 fluchtigen Lackbestandteilen, die durch Verdunsten 
entstehen konnen, ausgeglichen werden. Als Kabi- 
nenwasser wird entsalztes Wasser verwendet. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren werden in 
den einzelnen Trennstufen Aggregate umd Pum- 

45 pen der an sich bekannten Art eingesetzt, voraus- 
geseth, sie gewahren die Aufrechterhaltung der 
erfindungsgemaBen Verfahren sbedingungen. Als 
Pumpen werden vorzugsweise solche eingesetzt, 
bei denen die Scherbelastung des Materials mog- 

50 lichst gering ist wie z.B. Membrankolbenpumpen. 

Die DurchfUhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens erfolgt in allgemeinen bei Raumtemperatur 
(z.B. 15 bis 25 *C). Da durch Reibung wahrend des 
Prozesses Warme entsteht, kann es erforderlich 

55 sein, die Gemische zu kUhlen. 

In d n m isten Fallen ist s moglich, das s 
erhalten Lackmaterial ohne w iter Modifizierung 
wi d r inzusetzen. Urn Qualitatsschwankungen zu 
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vermeiden, ist es ab r auch moglich. vor der Wie- 
derv rwendung Frischlack mit d m Konzentrat, ent- 
sprechend der Meng , in der s durch Overspray 
anfallt, abzumischen. In einem solchen Fall wurde 
das Ret ntat als B standt il eines neu n Lackan- 
satzes verwendet. 

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung 
naher erlautern, ohne sie jedoch einzuschranken. 
Ein Vergleich des erfindungsgemaBen Beispiels mit 
dem nicht erfindungsgemaBen Beispiel belegt die 
Vorteile des neuen Verfahrens. Alle Angaben in 
Teilen" Oder beziehen sich auf das Gewicht 

Beispiel 1 

Es wird der folgende Lack verspritzt: 
49,5 % Polyester-Polyurethan-Dispersion (42 %ig 
in Wasser/N-Methylpyrrolidon 52,3:4.6, neutralisiert 
mit 1,1 % Dimethylethanolamin, mittleres Moleku- 
largewicht Mw = 11.000, Uneinheitlichkett U = 
3,0) 

29,7 % WeiBpigment (©Bayertitan R-KB-4, Bayer 
AG) 

9,9 % Aminovernetzerharz (©Luwipal LR 8839, 
BASF AG, 90 % in Isobutanol) 
8.5% Wasser 

1 ,2 % Dimethylethanolamin 

1,0 % Verlaufsverbesserer (OTegopren 100. Tego 

Chemie Service GmbH, 10 % in Wasser) 

0.2 % Netzmittel (©Fluorad FC 129,3 M) 

Der Lack wurde vor dem Verspritzen mit Wasser 

auf eine SpritzviskositSt von 35 s (DIN-4- 

Becher/23°C) verdunnt. Der Festgehalt liegt bei 59 

%. der pH-Wert bei 8,8. 

Als Kabinenwasser wird entsalztes Wasser ver- 
wandt. 

Nach Beendigung des Spritzvorgangs betragt 
der Festkorpergehalt des Kabinenwas- 
ser/Overspray-Gemisches 5 %. 

Zur Vorkonzentration wird in der Ultrafiltrations- 
stufe eine Membran aus Polyacrylnitril mit einer 
AusschluBgrenze von 50.000 g/mol verwandt. Bei 
einem Druck von 4 bar erfolgt die Ultrafiltration bis 
zu einem Festkorpergehalt im Retentat von 30 %. 

In der Umkehrosmosestufe erfolgt die Aufkon- 
zentration der vereinigten Permeate der Ultrafiltra- 
tions- und der Nanofiltrationsstufe durch eine Mem- 
bran aus modifiziertem Polyamid mit einem Ruck- 
halt von Uber 98 % fOr Kochsalz bei einem Druck 
von 30 bar. Das Permeat hat einen Anteil an orga- 
nischen Bestandteilen von kleiner als 0.1 % und 
wird beim nachsten Spritzvorgang als Kabinenwas- 
ser wiederverwendet. 

Parallel zur Ultrafiltration und zur Umkehrosmo- 
se werden die vereinigten Retentate der Ultrafiltra- 
tion und der Umkehrosmose in der Nanofiltrations- 
stufe bis auf den Originalfestkorpergehalt von 59 % 
aufkonzentriert Es wird ine Membran aus Polypi- 



perazinamid mit iner AusschluBgrenz von 1.000 
g/mol bei einem Druck von 20 bar eingesetzt Das 
Nanofiltrationsp rm at wird mit dem Ultrafiltrations- 
permeat vermischt und der Umkehr smos zuge- 
5 fuhrt. 

D r aufg arbeit te Lack ist in all n lacktechni- 
schen Eigenschaften wie Harte. Trocknungsge- 
schwindigkeit. Glanz Schwitzwasserbestandigkeit 
Oder Losemittelbestandigkeit mit dem Originallack 
w identisch, so daB er ohne Modifizierung aJs Lack 
fOr den gleichen Anwendungszweck wieder einge- 
setzt werden kann. 

Beisplei 2 (nicht erfmdungsgemaB) 

15 

Es wird der gleiche Lack aus Beispiel 1 ver- 
spritzt. 

Die Aufkonzentration erfolgt diesmal durch eine 
reine Ultrafiltration. Die Membran besteht aus Poly- 

20 acrylnitril mit einer AusschluBgrenze von 50.000 
g/Mol, wie in der Ultrafiltrationsstufe aus Beispiel 1 . 

Es wird bei einem Druck von 4 bar gearbeitet. 
Der pH-Wert wird durch Zugabe von Dimethyleth- 
anolamin auf einem konstanten Wert von 8.8 gehal- 

25 ten. Bei einem Festkorpergehalt von nur 48 % muB 
die Aufkonzentration beendet werden da der Per- 
meatfluB nur noch 0,6 l/m 2 h betragt. 

40 % des eingesetzten Aminoharzes sind 
durch die Membran gelangt. Auch nach Zugabe 

30 dieser verlorengegangenen Menge zum Retentat 
lassen sich weder der Glanz noch die Losemittel- 
bestandigkeit Oder die Harte des Originallacks wie- 
der erreichen. Eine Verwendung des Retentats fUr 
den gleichen Anwendungszweck ist nicht moglich. 

35 

PatentansprUche 

1. Verfahren zur Aufkonzentration des in Spritzka- 
binen mit NaBauswaschung anfallenden, mit 

40 Wasser der Spritzkabine verdOnnten Over- 
sprays durch eine mehrstufige Membranfiltra- 
tion, dadurch gekennzeichnet, daB man das 
aufzukonzentrierende Kabinenwas- 
ser/Overspray-Gemisch (2) in einer Ultrafiltra- 

45 tionsstufe (3) vorkonzentriert, in dem man es in 
ein Retentat (4) und ein niedermolekulare Be- 
standteile enthaltendes Permeat (5) auftrennt, 
das Ultrafiltrationspermeat (5) zusammen mit 
dem Nanofiltrationspermeat (11) in einer Um- 

50 kehrosmosestufe (6) in ein Retentat (7) und ein 
in den Kabinenwasserkreislauf zurOckzufUhren- 
des, praktisch reines Wasser bestehendes Per- 
meat (8) auftrennt und 

die vereinigten Retentate (4) und (7) in einer 
55 Nanofiltrationsstufe (9) in das Permeat (11) und 

ein Ret ntat (10) auftrennt. welches bezOglich 
sein r Zusammensetzung und Konzentration 
dem eing s tzt n Wasseiiack w itgehend nt- 
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spricht. 

2. Verfahr n gemaB Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man die Ultrafiltration unter 
Aufrechterhaltung ines Differenzdrucks von 1 - 5 
10 bar und di Nanofiltration unter Aufrechter- 
haltung eines Differenzdrucks von 12-40 bar 
durchfuhrt. 

a Verfahren gemaB Anspruch 1 und 2. dadurch 10 
gekennzeichnet, daB man das aufzukonzentrie- 
rende Kabinenwasser/Overspray-Gemisch (2) 
dem Kabinenwasser-Kreislauf (1 ) entnimmt und 
in einen Zwischenspeicher (12) leitet und von 
dort aus zu einem beliebigen spateren Zeit- is 
punkt der Nanofiltrationsstufe (3) zufuhrt 

4. Verfahren gemaB Anspruch 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB man das Permeat (8) der 
Umkehrosmosestufe (6) in einem Zwischen- 20 
speicher (13) sammelt und zu einem beliebig 
spateren Zeitpunkt in den Kabinenwasser- 
Kreislauf zurOckfUhrt. 

5. Verfahren gemaB Anspruch 1 bis 4, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB man die Retentate (4) 

und (7) in einem Zwischenspeicher (14) sam- 
melt und von dort aus der Nanofiltrationsstufe 
(9) zufUhrt. 

30 

6. Verfahren gemaB Anspruch 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB man das Nanofiltrations- 
permeat (11) in einem Speicher (15) sammelt 
und zu einem beliebig spateren Zeitpunkt zu- 
sammen mit dem Ultrafiltrationspermeat (5) 35 
der Umkehrosmosestufe (6) zufuhrt. 

7. Verwendung des gemaB Anspruch 1 bis 6 an- 
fallenden Nanofiltrationsretentats (10) als ein- 
komponentigen Wasserlack Oder als Bestand- 40 
teil eines einkomponentigen Wasserlacks. 



45 
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